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Anwendungsbericht

In jeder elektrischen Anlage flieBt ein Teil des Stroms
durch den Schutzleiter zur Erde. Diesen Strom bezeichnet
man im Allgemeinen als Leckstrom. Leckstrom flie3t
meistens Uber die die Leiter umgebende Isolierung und
die EMV-Filter, die elektronische Geréate in Privat- und
Buroanwendungen schutzen. Worin liegt das Problem?
Bei durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen geschutzten
Stromkreisen kann Leckstrom unnétiges und intermit-
tierendes Ausldsen verursachen. Im Extremfall kann er zu
einem Spannungsanstieg in zugénglichen und

stromfihrenden Teilen fUhren.

Die Ursachen von Leckstrom

Eine Isolierung hat sowohl einen
elektrischen Widerstand als auch
eine Kapazitat — und leitet Strom
auf beiden Wegen. Durch den
hohen Widerstand der Isolierung
sollte die Hohe des Leckstroms
sehr gering sein. Wenn die
Isolierung jedoch alt oder bescha-
digt ist, nimmt der Widerstand
ab, und es kann héherer Strom
flieBen. Hinzu kommt, dass lange-
re Leiter eine hohere Kapazitat
besitzen, was zu héherem
Leckstrom fuhrt.

Elektronische Gerate verfigen
heute uiber Filter zum Schutz vor
Spannungsstéfen und anderen
Stérungen wie z. B. Hochfrequenz
(EMV). Diese Filter besitzen nor-
malerweise Eingangskonden-
satoren, die zur Erh6hung der
Gesamtkapazitit der Verkabelung
fihren, wodurch sich wiederum
die Hohe des Leckstroms insge-
samt erhoht.

Auswirkungen von Leckstrom
minimieren

Wie lassen sich die Auswirkungen
von Leckstrom minimieren oder
vollstandig beseitigen? Messen Sie
den Leckstrom, und identifizieren
Sie die Quelle. Hierzu kann eine
Leckstrommesszange verwendet

werden. Diese dhneln sehr den
Strommesszangen zur Messung von
Laststromen, liefern jedoch
wesentlich bessere Ergebnisse
beim Messen von Strémen unter 5
mA. Mit den meisten Strommess-
zangen koénnen solche niedrigen
Stréme nicht erfasst werden.

Wenn Sie die Klemmbacken
einer Strommesszange an einem
Leiter anbringen, hangt der ange-
zeigte Strommesswert von der
Starke des elektromagnetischen
Wechselfelds ab, das die Leiter
umgibt. Um niedrige Strdme genau
Zu messen, ist es duBerst wichtig,
dass die Kontaktflachen der
Klemmbacken keinerlei Schaden
aufweisen, sauber und wahrend
der Messung vollstandig geschlos-
sen (kein Luftspalt) sind. Verdrehen
Sie nicht die Klemmbacken der
Strommesszange, da dies zu fehler-
haften Messungen fithren kann.

Mithilfe der Strommesszange
l4sst sich das magnetische Feld,
das Leiter umgibt, erfassen, z. B.
bei einadrigen Kabeln, armierten
Kabeln, Wasserrohren usw.; oder
bei einzeln gefithrten Phasen und
Neutralleiter eines einphasigen
Stromkreises; ebenso bei allen
stromfiihrenden Leitern (3- oder 4-
adrig) dreiphasiger Stromkreise
(wie bei Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung).
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Beim Messen der gemeinsamen
stromfihrenden Leiter eines
Stromkreises heben sich die
durch die Laststrome erzeugten
Magnetfelder gegenseitig auf.
Alle Stromunsymmetrien werden
durch Leckstrom der Leiter nach
Erde oder zu anderen Leitern des
Potentialausgleichs oder an andere
Ort verursacht. Die verwendete
Strommesszange sollte Strome
von weniger als 0,1 mA erfassen
konnen.

Zum Beispiel sollte eine
Messung eines 230-VAC-
Stromkreises, bei dem alle Leiter
abgeklemmt sind, einen
Leckstromwert von hdchstens
0,02 mA (20 pA) ergeben. Dieser
Wert steht fur einen
Isolationswiderstand von:

230V / (20 x 10¥) = 11,5 MQ.
(Ohmsches Gesetz R=U/I)

Wenn Sie eine Isolations-
messung eines abgeschalteten
Stromkreises durchfihrten, wirde
der Wert im Bereich von 50 MQ
oder hoher liegen. Dies liegt
daran, dass das Isolations-
messgerat Gleichspannung fiur die
Messung verwendet, weswegen
der Einfluss von Kapazitaten nicht
berticksichtigt wird. Der Impe-
danzwert der Isolierung ent-
spricht dem tatsichlichen Wert
unter normalen Betriebs-
bedingungen. Wenn Sie densel-
ben Stromkreis mit angeschlosse-
nen Verbrauchern (PCs,
Monitoren, Kopierern usw.) teste-
ten, wirde aufgrund der Eingangs-
filterkapazitaten dieser Gerate ein
stark abweichendes Ergebnis
angezeigt werden. Wenn ein
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Stromkreis viele Verbraucher

versorgt, summiert sich der Effekt,

d. h. der Leckstrom ist héher und
kann durchaus im Bereich von
einigen mA liegen. Wenn zusétz-
liche Verbraucher an einen durch
eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (FI) geschiitz-
ten Stromkreis angeschossen
werden, kann dies zu einer
Auslésung der FI fihren. Da die
Hoéhe des Leckstroms von der
jeweiligen Leistungsaufnahme
der angeschlossenen Verbraucher
abhéngt, kann die FI unregelmé-
Big auslosen. Die Identifizierung
der Ursache solcher intermittie-
rend auftretender Probleme kann
schwierig sein.

Mithilfe einer Strommesszange
kann man viele sich andernde
Strome und Wechselstrome mes-
sen, die wahrend eines Tests
durch einen Leiter flieBen. Wenn
Telekommunikationsgerate vor-
handen sind, kann der von der
Strommesszange angezeigte
Wert erheblich hoher sein als
der Wert, der bei einem
Isolationswiderstand von 50 Hz
erhalten wird. Der Grund hierfir
liegt darin, dass Telekommu-
nikationsgerate in der Regel
uber Filter verfugen, die
Ableitstréme erzeugen.
AuBerdem sind haufig
Komponenten integriert, die
Oberschwingungen verursachen,
wie z. B. die Gleichrichter der
Schaltnetzteile. Bei 50 Hz kann
der charakteristische Leckstrom
nur mit einer Strommesszange
gemessen werden, die Uber
einen schmalbandingen Filter
zum Filtern von Strdmen anderer

Frequenzen verfugt.
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Messen des Leckstroms an
Masse

Wenn die Last angelegt ist
(Verbraucher ist eingeschaltet),
beinhaltet der gemessene Leck-
strom den Leckstrom der Verbrau-
cher. Wenn der Leckstrom bei
angeschlossenem Verbraucher
einen Schwellenwert nicht uber-
steigt, ist der Leckstrom des Strom-
kreises sogar noch geringer. Wenn
nur der Leckstrom des Stromkreises
gemessen werden soll, trennen
(ausschalten) Sie alle Verbraucher.
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Abbildung 1

Messen Sie einphasige
Stromkreise durch Messen zwi-
schen Phase und Neutralleiter.
Der angezeigte Wert spiegelt den
gegen Erde (PE) flieBenden Strom
wider. (Siehe Abbildung 1)
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Abbildung 2

Messen Sie dreiphasige
Stromkreise durch Anlegen der
Strommesszange an alle dreipha-
sigen Leiter. Wenn ein Neutral-
leiter vorhanden ist, sollte die
Strommesszange an diesen und
die Phasenleiter angelegt wer-
den. Der angezeigte Wert spiegelt
den gegen Erde (PE) flieBenden
Strom wider. (Siehe Abbildung 2)
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Messen von Leckstrom durch
den Erdungsleiter

Um den gesamten Leckstrom zu
messen, der zu einem bestimm-
ten Masseanschluss flieBt, brin-
gen Sie die Klemmbacken am
entsprechenden Schutzleiter (PE)
an. (Siehe Abbildung 3)

Messen von Leckstrom gegen
Masse iiber unbeabsichtigte
Massepfade

Durch gleichzeitiges Anlegen der
Strommesszange an Phase/
Neutralleiter und Masse lassen
sich Stromunsymmetrien erken-
nen, die auf das FlieBen von
Leckstrom auf unbeabsichtigten
Massepfaden an einem Ausgang
oder einer Unterverteilung gegen

Erde schlieBen lassen (wenn z. B.

eine Unterverteilung auf einem
Betonsockel befestigt ist). Wenn
andere elektrische Verbindungen
mit Erdschluss bestehen (z. B.
eine Verbindung zu einem
Wasserrohr), kann eine dhnliche
Unsymmetrie das Ergebnis sein.
(Siehe Abbildung 4)

Leckstrom I
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Feststellen der Ursache eines
Leckstroms

Diese Messreihe dient der
Identifizierung des Gesamt-
leckstroms und seiner Quelle. Die
erste Messung kann am Haupt-
leiter zur Verteilung vorgenom-
men werden. Die Messungen 2,
3, 4, und 5 werden nacheinander
durchgefihrt, um Stromkreise zu
identifizieren, durch die gréBere
Leckstrome flieen.

(Siehe Abbildung 5)

Leckstrome ermoglichen Rick-
schlisse auf die Wirksamkeit der
Isolation eines Leiters. Hohe
Leckstrome konnen in Strom-
kreisen vorliegen, in denen elek-
tronische Geréte mit Filtern ver-
wendet werden, und kénnen
Spannungen hervorrufen, die den
normalen Betrieb der Geréate sto-
ren kénnen. Es ist moglich die
Quelle des Leckstroms durch
Verwendung einer Leckstrom-
messzange fur Niedrigstrome zu
identifizieren und mit ihr metho-
dische Messungen wie oben
beschrieben vorzunehmen. Sie
haben somit die Moglichkeit, eine
gegebenenfalls erforderliche,
gleichméBige Verteilung der
Lasten innerhalb einer Anlage
vorzunehmen.
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